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0 ۱ ۱۷۲۵60۱00۵ (1۸6۸) )90610وعکور 


5 زموهممزم ۲ زبهطهاا ۸ قمه کنامهماما ۸ ۳ ناطود0ز۳ ۰ رازه ۳۶۳۵ ,۷۲۸ راه‌او5 .7 


۰ قفنطا عبات 0 ۲۱0۷۲ 


,۰ ,۱۵۱2۷1-۳616۹81261 290 ره بئلم۱۷۲۵)۵۷ وبا ملاطفه ۲ ما۷ مئلله102ع۲ .2 52061 11-01-01 :16061۷60 
عطا ۵۶ وامهمصها لماممصممتزصه فطع مه فتصمصمموصم پ«زوععصه فطا عصلووععو۸ .2022 18-04-01 :16۷1860 
امعصووعووه هه متا عمط هصنمه فصماوره ممتامن۳۳۵ (ربز مامی معه۵) ومد اصمعع01 26-05-01 :660۱60عظ 


429-۰ :(۱4)3 ۸2۲0660102 ۵۶۴ لقصتاه؟ ,60800 رشنآ) 13-12-02 :0۵1106 ۲۵112016 
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تقطا افتاجعووع 0و و 1166 رصهت م1 ,۷۱۵2 ماه تمرم اصهاع0مرحظا دمص مط) و یوم ملعمه0اه اومصظ 9۵6000 مط وه 6168[ 
ص کاتاموصا صمتام‌حصناعجمع صاً وققعتعصاً فص مه مبانا .لتق عمعم )فوع1 عم لعج صتقمط تتقط که نوم فج 1۶ مصصتافجم 2۵۵۵18 
,60516 صمتام‌صیاعجمع ط 628ص رزلاممنومعوومی 4ص رو01156286 1۱68 ۵۶ آمعجمن لدمتصصعطه موه هه لمممتاصهبصهم 
مدرد ۷۵تقصعااه ما ممتاصماه روم ما ۵60 عط م6 2008 وود« 2 مصم)وره ععمطا ۵۶ معمصدهل اه)ممصصممتصو ماماه۲ه11۲6۵ 
۵ 386] طاً ۲016 صه)01م1۳ )ومحظر عط رهام فامهمصا آماصممصمم هه مره متام روتمصم لمتالناه‌تنهه ۵۶ ممتامن۸۵0ظ 
لمتمعصصم‌صه مقصاً هصتومه) 05مطافصظ ۵۶ ععصهه 7108 خر ,اصمصهعمصمصظ. اعتمصه . قح ۵ مه تمعصصممتنجه فط ۵۴ 
اصعرووهووه 7۵1۵ 166 هب« مص! مط طمنطن عصمعصه بلعومممت موه فقط )امه تايه ما ۲۵12460 2۵۲0118۵65 
عمط ۵۶ صمتاحلد7ه عافتامط 1۵۲ فصصتح )فطع 0مطامصه 0ع42صهاد 2 فه .۵0«مامصه بلادمصظ 0عصصوع فد 0مطصاعصه (صنآ) 
,۷۷۵0۲۵۵ ۲عطا۵ صا ۵۶ رقم 1148 معلاصه ولمم 2 ۵۶ وقعع0ع۵ عطا وعتنافحعصه هتانا راعهمرصصا هه قممتناموع۲ آماصمطصممت هم 
0۷ 60ووعوو2 ۵6 ۷۷۵0۷۷۱0 ۱۱۶6 تتمط) عصتینال هه م۵۶۵0 رصح و)م2محصا لم)صمصمم1 بصع ماطاتفومم عطع ۵۶ ولو لمح مطا 


۷۵۵5 200 ۱۷]2)6۳1۵15 
امصصظ 220 وتقطماصت م۳۵۵0 رامطاوظ ما ممصمص صهتهل مه ۱۷۲22 مد ۱۵62460 و1161 مزع صا 6۵۵000۲60 ۷۷/28 ط2۲0عوع7 فقط ]1 
فصعاوره مطا ۵۶ حمحظ جمعفعه هنومن 2019 مطا طا رمصميم صهعهل‌صه۱۷۸2 ۵۶ تمصع ۵200 من صتقمط فطع فه وعتاصامم 
معط تاصمنن هه لتووهاه ما باه فنص م1 .عامهموصهاد آمممصصمم مه 20 ماصمممم‌صمن روتمجه ۵ فصعما ما 0۵60 ۱۷۷2۵۵ 
۷ 136 وله مضه 0مطا۵ هنن مطا لو فصماوره مصتممهمي ونامتنه۷ ما ممتام‌نال مت عمند ۵۶ فامعله اماصمصهمت هم 
۶ صمتوونصجه معط متقتله7ه ما مت هد رهم۱۵ ,0عووم2007 مه فصصماوزره موعطع صا مصمتمه رجمصه مه فاصعصمم‌صمع 


۵0۵۵۵ مدا مه وعمممتهه نموه تقو ررجمدمتیضه ۵ اصمصتجوهن1 رصمممتيه صاً ماق‌تلصعن باهظ -1 
۰ ,9271 ,۷6۵۲510۷ 791] 

بتهگ ,۲۲۷۵۹1۲ عناوم تیمها مه فممصمتمه لته هو ررطمممتوهض ۵۶ اصمطصاندمعن1 ,990۲ع]۲۲۵0 م0012٩٩۸‏ -2 
.1121 

1 ,)۰1202765 ۵۶ ماتتافا زوماممطع)ماظ مهتم مه ومتامصمت ‏ ررطمممتهظ ۵۶ اممصصاندمعن1 ,۳016990۲ -3 
۰ ,166501۲668 هه مه وععصمه 5 امتالتاهتتعض 

,661108 هط مممم‌توضه ۵۶ اممصانهم۱۲۳۵ رفصماوند۱0ظ ممنمممتمص لهمنممطمع۱ ۵۶ )ممحصانهم1۱۳۵ رت0ووع]۵:ظ 00٩و‏ -4 
۰ ,9271 رالوته۷ نصا وعمتتا0ومک آمتد۲ط مه وعمصمتهگ لمتانهتتوخض نم 

۶ لامج ,رعمامصطهع1 مه مصتهعمتومظ امسانه‌تود ۶ه همه رممتهءعصلع مر ممتام2تممطمع۱۷۱ آمتنانه‌تنهه مر لوط -5 
صو ,رفک رصحتطه ]۵ اهتنا روهمامومک لمیتدا هه ممتاانه‌تتعخ 

۵06۴ ۵ تاطفهلم .ظ :رمطابيه مصتل‌همووعترمن) ۴ 


۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴. شماره۳. پاییز ۱۴۰۱ 


فصصته مصصمو رم 0مامعاامي «اصمصهر مه ممتاممصمکصد 0متننروع مطا رول ام ۵200 مد پرم‌مصه 20 وعقهع وفبامطصهعتو 
عصلوت وه 0ماهاناماهه و1 5126 مامرصصنمه معط رلتمعع۲ ونط) ما صمتملمهم۱۷]22 ۵۶ ومع معلز مطا ط)ذ وساع1عهاصا آععنل طم‌نا0عط 
و هط من) 


یه کز(1۱ 0صه و6اعع1 

صّ 2 ۸ [1۷۲ 60225.42 6۵ لهیاوه و1 «عععصه نامرصا ۵۶ تصتمصصه صصتامصت‌تققظ مط عقطا مه رنه فنط گم وعصتص مط1" 
۱1۵۶۵1 دورود منصقع:ه عط ما 211002060 عزع۷۷ 2ظ / [۱۷ 18662.14 ۵۶ وعساه۷ حیتصتصتصهر عط هه رقصماوره لمعمتاصهبصمم 
صرح ۷ ععج م1 0.17 ۵۶ پ«مصمه‌تاه «جععصه )فعطونط م1 .رعمصه امرصا تماما ۵۶ متفه )قموعع1 مط) 24ظ دوعص )باحصا امن 
000۵۸۵ 1162 صا ملمرم عفن عطع گه عمتاهتاله7ه مطا ,مولظ ورد متصوعه عط مه 2110624060 ۳/28 2.57 0۶ ۲200 رتمهم 
07 ۶ ۲0۶ 626 10۶ رلمطاعصظ مصتام‌عه 0۱۷۲۲۸2 7« )مرح ام)صمصطم1نصه ۵ ونامع عصتصصنهه تدحاماع فط صا کقطا ٩۳00/60‏ 
۶ 12 1193.79 200 2408.90,1777.85 )20012 ,۲۵۹۵6۵۷۵۱۷ رقصصعاوررد منصهع0۳ 24 )ارم م1 رلمطمتاصه عم مد 0۳0۵00680 
معط اه ما ممتانتامه صتعصن صمظ مممتووته متا ,0عقهعا۲ عته وعمطمومصصاج مطا مه اصمله اوه مللملل ماو 
مطا وا عاصعتتطاوم ععفعطا 0۶ ممتنامو م1 ,عمتهت لقطاملع عصتفه‌عهص ما ماد تمزفصظ 2 ۵۱27۵0 2۷6 فصصموه ٩020160‏ 
010106 جعومتان ۶ ممتووتجصه عمط مج [[۷۵ مه ,مهصتطمممهط 20 وامممممامصا تهتانه‌تنوه ما لمویا مومت ۵۶ ممتافتاطاممع 

10۲02۵ ۵۴ مدا ما مم معمتالناوع م‌صاممومومی فامصمعه»اظ مان هه روعلل0 02۲0261 


«متممصمن) 

٩۷۹۲۵ 4‏ ملصهع۳ه مط رمتاممووه آماممصممتاصه مطه صم یلا۵ طمتوعوع فتطا ۵۶ فالناوع؟ مطا ما عصتل۲هععخظر 
طامقع ها م۲0 طا صماوره عناوم لقصماه م1 وچ ها 101100۵0 0ع0مممصجمعع۳ عصتهه ۵۶ لهتاصمامج وه فطا «لطعنط 
همهم ط مموتتهم‌صم ما فممتاههوه لفسهانتته ماطفممته‌امیه مج موه «اصمتط «الماممممتمم 
40 ,وجطمتووتص آهاما ۵۶ کصبامصصح )افمطع‌نط مطع 20 موه لمممتامهبههن مه فص ۵0« مهو فاناوعع مطا ات۲ .وعم0120 
الم صمصصصمتصه مج مطا و مصماورورد متصقعته مطصا رتواونامت ها معمتالدمم فص فط صا قه7 عادو آنامرصد ما فطا صفط 
65۲ م۸ 21۷7۶ ما ۵۲06۲ 1 .فصمووتمصه ۵۶ )صنامصصح )معط فطا فقطظ صماوروه امعمتامهنجم فطع هه یحصماوزه الصم۳1] 

۰ مادم «لطاعنط ع۵ ۱0بامطو ومیافع1 طمیاه مم وملتاو رفصهاو لاد مرا ما مصصرمی هه متصهعته معط گم ممتامناآهبه 


را ۳۰۲۵۱۹۱۱ 
نموه هو ررجمجمتعخ که اممصصانه۲۱(۵۵ مط) رها ۲1060 مه ا۲ممهنای لق1مصمص فط م۶ ممت)هلمع۲مم2 هه فعلصقط 1" 
۰ ,9271 0۶ اهتنا ومعسا0 وم هید مطا 24 روععممزم 


6 ما۷٩‏ عنصهع0 رصصعاولزد اتاحرصا م1 راصمحصووعويه ملمه من ررمممتمتلله ومع روتمت0ان رد۲۵۵ 1۵۲۱۷۵۸۲۵۵ 
۱/۹ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی 
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بررسی مولفه‌های انرژی و اثرات زیست‌محیطی در سامانه‌های مختلف زراعی تولید برنج 


(.] 501۲۵ 02۵) با استفاده از روش ارزیابی جرخه زندگی در مازندران 


زهرا صایر ! محمدعلی اسماعیلی " همت‌اله پیردشتی ۳ علی متو ای ۶ و اشکان نبوی پله سرائی ٩‏ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۰/۲۲ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۱/۲۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۳/۰۵ 


صابر» ز.. اسماعیلی» م. و پیردشتی» ۵ متولی» و و ثبوی پله سرائی» 1 و( بررسی مولفه‌های انرژی ۴ اثرات زیست‌محیطی در سامانه‌های 
مختلف زراعی تولید برنج (.1 5۵17۷۵ 00772۵) با استفاده از روش ارزیابی چرخه زندگی در مازندران. بوم‌شناسی کشاورزی ۳(۱۴): ۴۲۹-۴۴۸. 


چکیده 


برنج (. 5011۷۵ 002۵) به‌عنوان دومین محصول راهبردی پس از گندم از جمله مهم‌ترین گونه‌های غلات در سراسر دنیا به‌شمار می‌رود. با 
توجه به افزایش نهاده‌های مصرفی در سامانه‌های متداول برنج» کنترل شیمیایی علف‌های هرز آفات و بیماری‌های برنج و به تبع آن افزایش هزینه‌های 
مصرفی» آسیب‌های جبران‌ناپذیر زیست‌محیطی این دست از سامانه‌هاء همواره بر لزوم توجه هر چه بیشتر به سامانه‌های جایگزین از جمله کم‌نهاده و 
ارگانیک می‌افزاید. این پژوهش در مزارع برنج واقع در استان مازندران در شهرستان‌های بابل» فریدون‌کنار و آمل به‌عنوان قطب‌های تولید برنج استان 
ماتدرای خر سا ۱۳۹/۰ انتام قتق .هو هار مسامان‌های میه نظر یه سا مدای الرکت و کاس زیسسختی برس تیف این مهن فان 
زیست محیطی تولید برنج در سامانه‌های گوناگون زراعی با استفاده از روش ارزیابی چرخه زندگی (1۸) و همچنین بررسی مولفه‌های انرژی و بهره- 
وری آنرژی در این سامانه‌ها طبقه‌بندی و کمّی‌سازی شده است. برای ارزیابی نشر گازهای گلخانه‌ای و مصرف انرژی در شالی زارهاء اطلاعات مورد نیاز 
به‌صورت مصاحبه از تعداد ۲۱۲ شالی‌کار با وسعت یک هکتار زمین زراعی گرداوری و مورد بررسی قرار گرفت. یافته‌های این پژوهش نشان داد که 
حداکثر میزان انرژی ورودی معادل ۶۰۲۳۵/۴۲ مگاژول بر هکتار در سامانه‌های متداول و حداقل مقادیر آن معادل ۱۸۶۶۲/۱۴ مگاژول بر هکتار به 
سامانه ارگانیک تعلق یافت. انرژی ورودی سوخت دیزل بیشترین سهم را در کل انرژی‌های ورودی دارا بود. بالاترین میزان بهره‌وری انرژی ۰/۱۷ 
کیلوگرم بر مگاژول و نسبت انرژی ۲/۵۷ به سامانه ارگانیک اختصاص یافت. همچنین. ارزیابی چرخه‌ی زندگی در تولید برنج ننشان داد در گروه قا ی 
زیست‌محیطی گرمایش جهانی با روش 02561106 ]2۷1 به‌ازای تولید هر تن شلتوک در سامانه‌های متداول کمنهاده و ارگانیک به‌ترتیب در حدود 
۰ ۱۷۷۷/۸۵ و ۱۱۹۳/۷۹ کیلوگرم دیا کسید کربن معادل به اتمسفر انتشار می‌یابد. انتشارات مستقیم ناشی از فعالیت‌های درون مزرعه‌ای در هر 
بیه سامانه آمورد مظالنه سم عمدوو اصلی ,را در آفزایش گرمایش جهانی داشته‌اند. هشا این نوع آلایندگی‌ها رای دیزل مصرفی در ادوات کشتاورژی 
و ماشین آلات و نیز انتشار دی‌اکسید نیتروژن. اکسیدهای نیتروژن‌دار و دیگر ترکیبات نیتروژن‌دار حاصل از مصرف کود نیتروژن می‌باشند. همچنین نتایج 


۱- دانشجوی دکتری تخصصی زراعت دانشکده علوم زراعی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ساری, ایران. 

۲- دانشیار گروه زراعت دانشکده علوم زراعی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ساری, ایران. 

۳- استاد گروه زراعت» پژوهشکده ژنتیک و زیست‌فناوری کشاورزی طبرستان» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ساری» ایران. 

۴- استادیار گروه مکانیک بیوسیستم. دانشکده مهندسی زراعی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ساری» ایران. 

۵- دانشآموخته دکتری تخصصی مهندسی مکانیزاسیون کشاورزی» دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی» پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران» کرج» ایران 


(#- نویسنده مسئول: ۰ ۵920710.20.1۳ 1اطامهلتنج.ظ :لتمصط) 
0 :]10 


۲ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره۳. پاییز ۱۴۰۱ 


نشان داد در جمح کل انتشارات» سامانه متداول بیشترین میزان انتشارات را داشته است و بعد از آن سامانه کم‌نهاده در جایگاه بعدی قرار دارد. بر اساس 
یافته‌هاء دو سامانه ارگانیک و کم‌نهاده به لحاظ زیست‌محیطی از اثرات منفی کمتری برخودار هستند. در این راستاء می‌توان از راهبردهای پایدار 
اکولوژیک از جمله کاهش خاک‌ورزی؛ استفاده از کودهای آلی و بیولوژیک به‌منظور کاهش اثرات زیست‌محیطی ناشی از مصرف بیش از حد نهاده‌ها 


به‌ویژه در سامانه‌های متداول بهره گرفت. 


واژه‌های کلیدی: ارزیابی چرخه زندگی شلتوک» سامانه ارگانیک سامانه کم‌نهاده» کارایی مصرف انرژی» کیفیت اکوسیستم 


مقدمه 


امروزه» رشد روزافزون جمعیت جهان و ارتقای سطح زندگی بشر 

نیاز به مواد غذایی را دوچندان ساخته است. در این میانء توجه به 
بخش کشاورزی به مثابه موثرترین موّلفه در فراهم‌آوری مواد غذایی 
در تغذیه بشر با تولید محصولاتی همچون برنج» بسیار حائز اهمیست 
است. برنج (.1 501۷۵ 0:20) غله‌ای مهم و غذای عمده بیش از 
دو سوم جمعیت جهان را فراهم می‌آورد ( ,.21 6 تعفط‌انلشهطهم۸ 
3 مار جهانی» حکایت از تولید ۷۵۹/۶ میلیون تن شلتوک و 
۹ میلیون تن برنج سفید در سال ۲۰۱۷ دارد (2018 ,۳۸۵0). 
کشاورزی مدرن و بهره‌مند از فناوری های متعارف به‌منظور پاسخ- 
گویی به نیاز روزافزون غذا برای جمعیت رو به رشد سیاره زمین و 
(2005 ,.21 اه تاتتاع1؛ با این‌حال این نکته را نباید از نظر دور 
داشت که امکانات و فراهم‌سازی تولید انبوه مواد غذایی» به‌میزان 
زیادی وابسته به کاربرد مواد شیمیایی است. بی‌تردید کشاورزی با 
فناوری‌های نوین و استفاده از محصولات شیمیایی و سموم متنوع» 
مشکلات زیادی را در جهان و به‌ویژه در ایران برای منابع طبیعی و 

بشر به‌وجود آورده است که از آن جمله می‌توان به تخریب بوم‌نظام- 
های طبیعی و کشاورزی» افزایش ضایعات محصولات کشاورزی» سوء 
تغذیه و بیماری در اثر کاهش کیفیت مواد غذایی» کاهش تنوع 

زیستی, افزایش گرمایش جهانی و آلودگی هولء خاک و آب اشاره نمود 
(2011 ,له )6 606661). با این‌همه» یکی از راهبردهای مناسب 
محیط زیست است که در سال‌های اخیر مورد توجه بسیاری از 
پژوهش گران این حوزه قرار گرفته است و هدف آن ضمن حفاظت از 
حاصلخیزی خاک افزايش تولید محصول با کم‌ترین تکیه بر استفاده 
از مواد شیمیایی می‌باشد (2005 ,.له )6 ۳510167). اگرچه برخی 
مطالعات نشان دادند که کاهش استفاده از کودهای شیمیایی و سموم 
در سامانه‌های سازگار با محیط زیست و ارگانیک برنج به کاهش 


اثرات زیست‌محیطی منجر می‌شود (2017 ,.21 6 صناط۷۵00 
5 ,نطاده112 ک 1101622000 بررسی‌های دیگر حاکی از آن 
است که سامانه‌های ارگانیک برنج لزوماًبه کاهش بار زیست محیطی 
در مقایسه با سامانه‌های متداول تولید برنج منتهی نمی‌شوند 
(2012 ,تطمدو۵؟ عک مطمع2009:۴۳1012 بل له تصتعصهاظ ). 
علاوه‌براین, با توجه به اثرات مخرب کاربرد نامناسب منابع مختلف 
آنرژی بر سلامتی انسان و محیط زیست و محدودیت منابع طبیعی» 
اش ماه الکرهان مسرک تفن ستطیر کنازیره مطاتوب از آن را 
در بخش کشاورزی حیاتی ساخته است ( ,20 6 1۷0۱5۵۷1-۷۷۵ 
1 پژوهش‌های اخیر حکایت از آن دارند که با افزايش مکانیزه 

نمودن و کاربرد نامناسب مواد شیمیایی در کشاورزی» به‌تدریج کارایی 
انرژی مصرفی در سامانه‌های کشاورزی کاهش می‌یابد. درگذر زمان 
نیز کشاورزی اولیه» به‌مراتب پایداری بیشتری نسبت به کشاورزی 
فشرده امروزی داشته است (2013 .21 )6 عن0ه/202 ۲ 

دو اصل تأثیرگذار در مدیریت پایدار بوم‌نظام‌های زراعی را می- 
توان افزايیش کارایی مصرف انرژی و نیز منابع دانست ( ,1515000 
0 ) با این‌حال, تجزیه و تحلیل پرامترهای انرژی, بهتنهایی نمی- 
تواند درک مناسبی از سامانه‌های کشاورزی را ارائه دهد ( ک ععاطام؟۳ 
6 ,1(16(6007001). به‌رغم پژوهش‌های یت جامع در مورد 
کارایی انرژی در محصولات کشاورزی در کشور. همچنان اطلاعات 
جامعی از اثرات زیست‌محیطی محصولات زراعی یاد شده و هزینه- 
های مربوط به آن‌ها در دسترس نیست. پژوهش‌های اخیر اغلب 
ب‌صورت کاملاً جداگانه» مراحل گوناگون مربوط به هر یک از 
فرآیندهای تولید را مورد مطالعه قرار داده‌اند و سمت و سوی بیشتر 
بررسی‌ها بیشتر مربوط به‌میزان انرژی مصرفی بوده و اثرات 
زیست‌محیطی در هرکدام از بخش‌ها مورد مطلعه قرار نگرفته است. 

برای مطالعه اثرات زیست‌محیطی سامانه‌های کشاورزی» روش- 
های متعددی وجود دارد (2003 .2 66 80۳7067). با کمک این 


رهیافت‌ها می‌توان اثرات زیست‌محیطی سامانه‌های محصولات 


مختلف زراعی را تجزیه و تحلیل و نیز سیستم‌های متناسب به لحاظ 
کاهش آلودگی و مصرف بهینه‌ی منایع را شناسایی و معرفی نمود. 
پژوهشگران بسیاری (برای نمونه: :2013 ,عطتاه۳ ک 5216 
4 , .21 6 مناتاصع:ظ 2006 .له ۵۲ 0106867ز۳) بر این باورند 
که با توجه یه دامنه وسیع کارکردهای روش آنالیز چرخه زندگی؛ 
(1۸ این روش از جمله مناسب‌ترین روش به‌منظور بررسی 
پایداری وضعیت فعالیت‌های کشاورزی است. آنالیز چرخه زندگی 
روشی است که در آن تمام اثرات زیست محیطی مرتبط بایک 
محصول (شامل کالاها و خدمات)» در کل چرخه زندگی آن از مرحله 
ضایعات ناشی از آن ارزیابی می‌گردد؛ در اين رهیافت با بررسی جامع 
و دقیق» تمامی منابع مصرفی به‌منظور تولید محصول و تمامی مواد 
(2004 ,لح اه تعسعاذ2004:۳۴0 یله اه صماعصنعمع۲ ). لذاء این 
رویکرد می‌تواند امکان بررسی روش‌های مختلف را از جنبه‌های 
مختلف زیست‌محیطی ممکن سازد. علاوه‌براین» محاسبه شاخص‌های 
انرژی به همراه ارزیابی چرخه زندگی, میزان مطلوبیت عملکرد یک 
محصول در درون مزرعه را نشان می‌دهد. بدین روی» گسترش و 
توسعه سامانه‌هایی با ورودی انرژی کمتر و بهره‌وری بیشتر» به کاهش 
انتشار گازهای گلخانه‌ای در بخش کشاورزی می‌انجامد ( 1212274 
0 ,.21 ام). 

پژوهش‌های بسیاری در زمینه تحلیل انرژی و بررسی چرخه 
زندگی در کشت برنج انجام شده است. برای نمونه» اثرات 
زیست‌محیطی تولید برنج ارگانیک با رویکرد چرخه زندگی در ایلیا 
مورد مطالعه قرار گرفت (2016 ,.له ]6 2660611ظ)» پژوهشگران در 
این مطالعه با بررسی ۱۱ گروه تأثیر مختلف اذعان داشتند که سامانه- 
های ارگانیک در کاهش مسمومیت آب‌های شیرین نسبت به ساماند- 
های متداول پتانسل بالاتری داشته‌اند. همچنین در مطالعه‌ای آنالیز 
مصرف انرژی و اثرات زیست‌محیطی تولید برنج به‌ویژه انتشارات 
گازهای گلخانه‌ای (۰00 ۱۲۲۵ و 1۴)) در سامانه‌های متداول برنج 
و سامانه‌های سازگار با محیط زیست در ژاپن با رویکرد ارزیابی چرخه 
زندگی نیز مورد بررسی قرار گرفت (2012 ,.21 6 0ع۳12). در 
پژوهش دیگر شاخص‌های اثرات زیست‌محیطی بر مبنای هر تن 
برنج تولیدی» در سامانه‌های متداول در حدود ده برابر بیش از سامانه- 


ک م۸ 0۵16 1116 -1 


صابر و همکاران بررسی موّلفه‌های انرژی و اثرات زیست‌محیطی در ... ۴۳۳ 


های ارگانیک در چین بوده است (2018 ,.21 66 ۳16). در این پژوهش 
با بررسی نه گروه تأثیر پتانسل سمیت انسان و سمیت آب به‌ترتیب 
در سامانه‌های متداول 60 1,410 12 ۱/۱ و 60 ۱,410 ع1 - 
۳ گزارش شد که این میزان تقریباً ۵۰ تا ۶۰ برابر بیش‌تر از 
ساتافتهای ارگانیک قولیه رام بو ده انش, قر مطالعهای بر وف 
سامانه‌های تولید برنج بر مبنای چرخه زندگی» برتری سازگاری 
استسخطی ساباتای ارکانیک نتفر خانبه با سامانه‌هان 
متداول برنج گزارش شد (2009 له 66 ۳101227080 این 
پژوهشگران نشان دادند که سامانه‌های پایدار و ارگانیک برنج پتانسیل 
کاهش گرمایش جهانی و یوتریفیکاسیون را دارا می‌باشند. 

در پژوهشی خرم‌دل و همکاران (2017 ,.21 66 061ه:مط) با 
تحلیل اثرات زیست‌محیطی نظام‌های تولید برنج اذعان داشتند 
بالاترین اثرات زیست‌محیطی نظام‌های تولید برنج به ترتیب مربوط به 
یوتریفیکاسیون در محیط آبی» گرمایش جهانی» یوتریفیکاسیون در 
محبط خشکی و اسیدی شدن بوده است. 

علاوهبراین» آقاعلیخانی و همکاران ( ,.21 )6 تصحطلآتآضهعض 
3 با بررسی انرژی مصرفی در زراعت برنج در استان مازنندران 
نشان دادند» مقادیر بازده انرژی در سیستم مکانیزه ۱/۶۲ و در سیستم 
مرسوم ۱/۷۲ بوده است. نبوی پله‌سرائی و همکاران -۵02۷1) 
(2019 ,اج 6 ۳۵6۹27261 نیز با بررسی مدل‌سازی انرژی و 
شاخص‌های آلایندگی در تولید شلتوک در استان گیلان بر مبنای 
رویکرد ارزیابی چرخه زندگی بیان داشتند که پر مصرف‌ترین و به تبع 
آن پرآلاینهترین نهاده‌های مصرفی شامل سوخت دیزل, کودهای 
شیمیایی و الکتریسیته در این پژوهش می‌باشند. فراهم‌سازی مداوم 
نیازهای نامحدود مربوط به بخش کشاورزی با به‌کارگیری منابع 
محدود موجود» درگرو کاربرد منطقی, بهینه و اصولی مژلفه‌های 
گوناگون تولید است و این امر مستلزم پژوهش‌های نظام‌مند و 
چندجانبه‌نگر خواهد بود. با نظر به سطوح زیر کشت قابل ملاحظه‌ی 
برنج در استان مارندران و به‌کارگیری نهاده‌های کشاورزی (از جمله 
سموم مختلف» کودهای شیمیایی» سوخت‌های فسیلی) در کاشت» 
داشت و برداشت این محصول؛ پرواضح است که اثرات زیست محیطی 
بسیاری بر اکوسیستم این ناحیه می‌گذارند. بنابراین» پژوهش حاضر با 
هدف بررسی موّلفه‌های انرژی و تعیین اثرات زیست‌محیطی در سه 
سامانه زراعی متداول» کم نهاده و رگانیک به‌منظور تصمیم‌گیری‌های 
مناسب در مدیریت محصول یادشده. طراحی و اجرا شد. 


۳ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۴ شماره۳. پاییز ۱۴۰۱ 


مواد و روش‌ها 


مناطق مختلف استان مازندران مورد مقایسه قرار گرفت. استان 


مازندران با حدود ۲۴ هزار کیلومترمربع مساحت در موقعیت جغرافیایی 
بین ۳۷ دقيقه تا ۲۸ درجه و پنج دقیقه عرض شمالی و ۵۰ درجه و 
۴ دفیقه تا ۵۶ درجه و ۱۴ دقيقه طول شرقی از نصف‌النهار گرینویچ 
قرار گرفته است. 


جدول ۱- معادلات و ضرایب مربوط به انتشارات حاصل از کودهای شیمیایی و کودهای دامی (2006 ,1۳00) 
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روند ارزیابی چرخه حیات از چهار مرحله تشکیل شده است: تعیین 
هدف و دامنه ؛ تحلیل سیاهه یا صورت‌برداری از چرخه زندگی " 
ارزیابی اثرات در چرخه زندگی" و تفسیر نتایج* ( ۱10:/250271-120 
1 ,.21 ام). 

در این پژوهش, دروازه مزرعه به‌عنوان مرز سامانه و واحد 
کارگردی مورد مطالعه برلی یک تن شلتوک در نظر گرفته شده است. 
دامنه مورد نظر در پژوهش حاضر از استخراج مواد اولیه تا مرحله 
برداشت شلتوک بوده است. سیستم تولید شلتوک دارای دو محصول 
خروجی شامل دانه‌های شلتوک و کاه است؛ لا در پژوهش حاضور با 
توجه به هدف و دامنه مورد بررسی» تخصیص اثرات زیست‌محیطی 
تنها بر اساس یک خروجی (دانه‌های شلتوک) در مدل ارزیابی چرخه 
زتنکی اتام گرفته آبیکاء 

به‌منظور جمع‌آوری داده‌ها و اطلاعات موردنیاز از روش ارائه و 
تکمیل پرسش‌نامه و مصاحبه رو در رو با کشاورزان این مناطق 


ممتاتصتلع0 ۹6006 > 0021 -1 
فلورلفصه «ماجع1۳۷ -2 
صمصطروومووه 18201 -3 

4- 


استفاده گردید. برای اجرای زاین برای سممانه‌های ارگانیک» 
کم‌نهاده و مرسوم. مزارعی از سه شهرستان آمل» بابل و فریدونکنار؛ 
که از مناطق عمده شالی‌زاری استان مازندران هستند. انتخاب شدند. 
شده است. داده‌های مربوط به مزرعه شامل میزان مصرف نهاده‌ها 
همچون کودهای شیمیایی. سم. سوخت دیزل (حاصل از به کارگیری 
برداشت» در سامانه‌های گوناگون زراعی برنج» به‌صورت رو در رو از 
کشاورزان جمع‌آوری گردید. به‌منظور سرشماری یا تعیین اندازه نمونه 
از روش‌های متداول آماری از جمله روش کوکران ( ,162111 
09 استفاده شد. بر این اساس» حجم نمونه به‌دست آمده از فرمول 
کوکران (معادله ۷) در حدود ۲۱۲ کشاورز برآورد شد. 


2ب 
بت 11 


له ۲ عتیبعه(1-) ‏ 


قابل قبول, ک: برآورد انحراف معیار صفت مورد مطالعه در جامعه, 4: 


به شناسایی و کمی‌سازی تمامی منابع مورد استفاده برای تولید 
محصول مثل انرژی» آب. مواد خام و فرآوری شده و تمامی مواد 
بخش تعیین ورودی‌ها و خروجی‌های سامانه. تمام منابع و مقلدیری 
انتشار یافته به محیط زیست در اثر استفاده از نهاده‌هاء بر مبنای واحد 
مرجع محاسبه گردید. در پژوهش حاضرء جهت برآورد انتشارات ناشی 
از احتراق دیزل که خود حاصل راه‌اندازی و کاربرد ماشین‌آلاتی 
همچون تراکتورها است. از انتشارات پایگاه داده اکواینونت استفاده 
گردید (2007 .21 )6 ,>6106661). انتشارات حاصل از سایر کودهای 
شیمیایی و کودهای دامی بر مبنای ضرایب هیئت بین دولتی تغییرات 
اقلیم برآورد شد که در جدول ۱ فهرست‌وار آورده شده است. بر این 
اساس» برخی از ضرایب به‌منظور تبدیل آلاینده‌ها در معادلات ۱ تا ۶ 
( جدول ۱) ارائّه شده است (2006 ,۳]). 

در گام سوم اثرات بالقوه ناشی از مصرف منابع محیطی و تولید 
گام. تفسیر ورودی‌ها و خروجی‌های سامانه تولید اس که دارای سه 
مرحله طبقه‌بندی» نرمال‌سازی و وزن‌دهی است ( .له 6 ۲تاتاحهظ 
2 2004). در مرحله طبقه‌بندی هر کدام از مقادیر انتشار يافته به 
محیط زیست و نیز منابع مورد استفاده در چرخه حیات. به اثر زیست 
محیطی مربوطه نسبت داده شد. به‌منظور دستیابی به اطلاعات مورد 
نیاز چرخه زندگی در این پژوهش از روش 02561106 0۷۲۲۸2 استفاده 
شد. مهم‌ترین گروه‌های تأثیر در این تحقیق در روش 012 
و02 شامل تخلیه مواد غیرزیستی» اسیدی شدن. گرمایش 
خاک و یوتریفیکاسیون می‌باشند. در این مرحله پس از طبقه‌بندی 
اثرات» شاخص هر گروه تأثیر» محاسبه شد. شاخص هر گروه اثر با 
استفاده از معادله ۸ به‌دست آمد. 

معادله (۸) > (را «مرت)] ( - ,161 
انتشار ترکیب [یا مصرف منبع [برای هر واحد کارکردی و زز: 
فاکتور طبقه‌بندی برای ترکیب [سپیم در گروه اثر آ می‌باشد. در 
آخرین مرحله نیز شاخص محیطی تحت عنوان شاخص بوم‌شناخت که 
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معیار نهایی 1,۸ است. با استفاده از معادله ٩‏ محاسبه شد. 
درحقیقت» شاخص زیست‌محیطی هر گروه اثر نشان‌دهنده میزان 
تخریب آن گروه خواهد بود (۵ 2004 .21 )6 وتتاطع:ظ): 
[ ۲ < 2۳۳ 560 
که در آن. 260 شاخص زیست‌محیطی واحد کارکردی برای 
ثرات زیست‌محیملیء ۸ نتیج نرمال‌سازی یرای گروه ار ذدر هسر 
واحد کارکردی و :۱۷۴: فاکتور وزن‌دهی برای هر گروه تآثیر ذ می- 
باشد. باید اذعان داشت هر چه شاخص زیست‌محیطی بزرگ تر باشد» 


)٩( معادله‎ 


نشان‌دهنده پتانسیل بیشتر در آسیب به محیط زیست خواهد بود. در 
گام نهایی ارزیابی چرخه زندگی نیز نتایج مراحل صورت‌برداری و 
رزیبی تأثیه مورد تحلیل و گزارش 16۸ تهیه گردید (1997 ,150) 

به‌منظور محاسبه هم‌ارز انرژی نهاده‌ها و در نهایت. محاسبه 
ی مصرفی در جیلینه ات ار فرایب وهمماززهای ضارج 
موجود در جدول ۲ استفاده شد. 

روابط مربوط به محاسبات شاخص‌های انرژی برای کشت برنج 
در سناریوهای مختلف در جدول ۲ آورده شده است. این پارامترها 
عبارتند از بازده انرژی» انرژی خالص» بهره‌وری انرژی و انرژی 
مخصوص. 

در این پژوهش, تمامی شاخص‌های انتشار آلاینده‌های زیست- 
محیطی با استفاده از مدل 1,۸ در نرم‌افزار ٩20‏ برآورد و 
مقایسه شدند. نمودارها نیز با نرم‌افزار ۳6۵1 ترسیم شده است. 


انرژی‌های ورودی و خروجی مربوط به سامانه‌های مختلف زراعت 
برنج در مناطق مورد مطالعه و مقدار عملکرد هر یک از این سامانه‌ها 
۴ کیاه گرم شلتو کف در یک هکتار در سامانه‌های متداول» 
۲ مگاژول انرژی مصرف شده و این میزان انرژی به‌تولید 
۵ مک ازول انرژی در این سامانه منجر شده است. 
علاوه براین به ازای تولید ۴۱۱۵/۸۹ و ۳۲۶۵/۶۳ کیلوگرم شلتوک در 
هر هکتار از سامانه‌های کم‌نهاده و ارگانیک نیز به‌ترتیب ۶۰۵۰۳/۵۸و 
۶ مگاژول انرژی تولید شده است. به‌طوری که این میزان 
تولید» به مصرف ۳۳۸۵۸/۲۲ و ۱۸۶۶۲/۱۴ مگاژول انرژی در سامانه 
کم‌نهاده و ارگانیک منجر شده است. ازآن جا که برنج در نقاط 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۴ شماره۳. پاییز ۱۴۰۱ 


گوناگون جهان با تکنیک و روش‌های متنوعی تولید می‌گردد و نیز 
ارقام گوناگون آن دارای عملکرد متنوعی است گزارش‌های مختلفی 
در مورد مقدار انرژی تولیدی و مصرفی در تولید برنج ارائه شده است. 
برای نمونه» پنگ و یان (2017 ,۷۷۵ > ۵ع۳) در مطالعات خود 


روی برنج مقادیر انرژی را در تولید برنج در سامانه‌های گوناگون 


جدول ۲- هم‌ارز انرژی مربوط به نهاده‌های مصرفی 
کاساورصا مت موی ۵ کصعماهنوع رع۳۳۵ -2 12016 


: معادل انرژ 
منبع : ل انرژی 
۳ ۵۵۵ ۲۸۱۵۲۵2۲ 
(انص ۵ج 0۷ 
(2015) .21 6 122691 117 
(2011) 606ع220 عک صوتمعمظ 6614 
(2011) .21 61 0210 1244 
(2018) .21 61 ۱۵02۷1-۳616927861 115 
(2011) 606ع220 عک صولمعمظ 238 
(2011) 606ع220 عک صوتمعمظ 216 
(2011) 606ع220 عک صولمعمظ 1012 
(2007) .21 6۲ ۳۲۲۵0۵ 2631 
(1999) 2صمصه]۲ ک ماههصهن 0 936 
(2010) ۸201 ک تصصوله 5215 
(1999) 2صمصه] ۲ ک مهن 0 621 
(1999) 2صمصه]۲ ک ما0 913 
(2009) طعصو عک تتتعوهل 1193 
(2018) .21 61 ۱۵02۷1-۳۴6۵16927861 196 
(2015) .21 6 1۵26۳91 117 


کاشت در هر هکتار در حدود ۲۵۴۴۱ تا ۳۴۵۵۵ مگاژول برآورد کردند. 


همچنین مقدار انرژی تولیدی در هر هکتار از ۲۳۳۳۹۲ تا حدود 


۱۳۶۶/۴۵ مگاژول متعیر بوده است. 


واحد مصرف 


۹ 


۹۹4 


1 


۹4 


۱/۹ 


1-۳۷۳ 


۹4 


ورودی‌ها و خروجی‌ها 
۱۱۱۱۱۱۱۱۵۰۱۱۱۵ 


ور ود ی‌ها ۳ 
(۰(۵ ۱۱۱۱ 
بذر 
90 
کود شیمیایی 
۲ 21 تمعن 
نیتروژن 
آ 
فسفر 
۳ 
1 
مواد شیمیایی 
۹ 
06[ 
قارچ کش 
۱۹۱۱۱۱۳ 
حشره‌کش 
۳6 
دیزل 
]۱9 


ادوات و ماشین‌آلات 


۲«مصتمفصه اماتاناهتتوظ 


تراکتور 
1۱120101 
نشاکار 
۲ماصها0 1۲295[ 
آسپری 
2۵ 
عناوم 
ثیروی برق 
2( 
نیروی انسانی 
۴۲ ۲۱۱۱۱۱۵ 
خروجی‌ها .۲ 
9۱۱۱۱۸ 
1۳2۲ 
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2 کاه و کلش 


12. 1226۳91 61 21. )2015( 
0: 


جدول ۳- شاخص‌های انرژی 
02۲۵۳006]65 1/168۵ -3 12016 


منبع معادله شماره شاخص 
۵+( ایشایت ۱۷۵۱ ۱ 6 
۳۲۱۵0۲ تفت ف اه 
(2018) .21 )6 رموتهوع۳۵۱- :۱۵02۷ ت بت ۱ 10( بت یا کارایی مر و 
۳( ۳7۵۲ (20) مناد ۴۲۸6۲۵۱ 
(2018) اه اه همه ط هط جووطط ووسهدظ - انهانه موعد۳ > 2ز 01۱ انرژی خالمن 


۱۱۹ 


۲ ۲ موه 9تع 67۳ انرژ 
(2018) .21 اع تممتعوهام-زبهطه۱ كت ص 012 یت 
و۲ ۲ ۳67 7 ۲۱1۱6۵۲82۷ 
و7 و 2792 _ انرژی ویژه 


(2018) .21 61 ۱۲2۵2۷1-۴6۵16827261 تجگ (13) 


شوه م6۳ 


٩0601110 


علت تولید بالای انرژی در سامانه‌های برنج در این پژوهش در 
مقایسه با پژوهش حاضر را می‌توان تولید بیشتر عملکرد برنج در حدود 
۵۱ تا ٩۱۷۳‏ کیلوگرم در هکتار دانست. در پژوهشی دیگر مقادیر 
آنرژی ورودی در تولید برنج به‌ازای هر هکتار از شالی زارهای برنج در 
حدود ۱۹۹۳۷۳ تا ۲۲۱۲۲۲ مکاژول بوده است. در این مطالعه. میزان 
انرژی تولیدی در حدود ۷۴۵۲۶ مگاژول در کشور ویتنام برآورد شده 
است (2017 ,.21 6 1082]). پیشگر کومله و همکاران (-27ع50ز 
1 , .21 66 ع10۳01) در پژوهش خود روی برنج اظهار داشتند 
میزان انرژی ورودی و خروجی به‌ترتیب ۲۹۳۳۳ و ۶۰۳۴۱ مگاژول در 
هکتار بوده است. در پژوهشی دیگر نیز میزان انرژی‌های ورودی و 
خروجی در سامانه تولید برنج در ایران به‌ترتیب در حدود ۷۱۰۹۲/۲۶ و 
۶ مگاژول در هکتار برآورد شده است ( تعفط‌انلشهطه۸ 
3 ,.!۵ اه مقدار کل انرژی ورودی حاصل از سموم شیمیایی نیز 
در سامانه‌های متداول و کم‌نهاده به‌ترتیب ۶۸۲۰/۸۰ ۲۲۷۰/۴۰ ثبت 
شد. در سامانه‌های ارگانیک به‌دلیل عدم استفاده از سموم شیمیایی و 
بهکارگیری عملیات مطلوب کشاورژی مائند کاربرد مناسب کودها و 
سموم شیمیایی» بذور و نیروی انسانی مقدار انرژی ورودی در مقایسه 
با سایر سامانه‌ها کمتر و در نتیجه. کارایی تولید برنج بیشتر است 
(2006 ,.اج اه صقطنته) 

شکل ۱ سهم هر کدام از نهاده‌ها را در تولید شلتوک در سامانه 
متداول تشمان می‌دهد بالاترین مقدار مصرف انرژی به سوخت دیزل با 
۷ درصد از کل میزان انرژی مصرفی تعلق دارد. 

همچنین شکل‌های ۲ و ۲ نیز سهم نباده‌ها را در سامانه‌های 


کم‌نهاده و ارگانیک ارائه می‌دهند. که در آن‌ها به‌ترتیب سوخت دیزل 
با ۴۴/۲۱ و ۶۲/۸۹ درصد از کل انرژی مصرفی بیشترین مقدار 
مصرف انرژی را به خود اختصاص داده است. به‌طور مشابهی در 
پژوهش‌های بسیاری در زمینه تولید برنج» سوخت دیزل سهم بسزایی 
در مصرف کل انرژی داشته است (:2011 ,له 6 ۱7و۳۲ 

0 , .21 )6 هاوتاناظ :2005 ,یلد آع 06۷20)-3001»271), یکی از 
مهم ترین دلایل مصرف بالای سوخت دیزل در ایران را می‌توان 
استفاده بیش از حد از ماشین‌ها و ادوات قدیمی با طول عمر بالا 

برشمرد. بدین روی» اجرای عملیاتی که به کارایی مصرف دیزل 
به‌ویژه مصرف دیزل به‌منظور سوخت تیلر و تراکتور می‌شود؛ برای 
نمونه پر کردن باک قبل از شروع کار امتحان فشار باد لاستیک 

سرویس و نگهداری به‌موقع و به‌کارگیری روغن با ویسکوزیته مطلوب 
جهت افزایش کارایی موتور توصیه می‌شود. در پژوهشی مشابه نیز در 
شالی زارهای کشور هند. بیشتر از ۵۰ درصد مصرف انرژی به مصرف 
سوخت دیزل متعلق بوده است (2007 مفتاانا عک طفتاتدظ/ 
همچنین» پیشگر کومله و همکاران ( مبلة 66 طعاصطمک-تمعدوزط 
1 نیز با بررسی انرژی مصرفی در تولید برنج شمال ایران» لاعان 
داشتند که بیشترین سهم در کل آنرژی مصرفی به صورت مصرف 
انرژی به شکل دیزل بنزین, گاز و الکتریسیته بوده است. در همین 
زمینه. کاظمی و همکاران (2015 ,له 6۶ 0ع6227) نیز در 
شالی زارهای استان گیلان» مازندران و گلستان نشان دادند که سوخت 
دیزل به ترتیب در حدود ۲۹/۶۷ ۲۵/۶۵ و ۴۶/۴۱ درصد از میزان کل 


انرژی مصرفی را به خویش اختصاص داده است. از سویی. در سامانه 
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اک زر مرب وهای ورن واه ماگ یت ار 
جایگاه دوم قرار گرفت اين درحالی است که انرژی به صورت کود 
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۵ ۱۷۱۵2۵۱0۵۳۵۴ جر هو نوی اسامرصخ ما مط) صذ وله ۵ جمنا‌سل‌مس معط صز ممتامرصصنعصی رعمصه تماما معط و کسمرص مه 0۲ متقطاه 1۳6 -2 ۲1۵۰ 
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56004 4 
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شکل ۳- سیم هر یک از نهاده‌ها در کل انرژی مصرفی در تولید شلتوک در سامانه ارگانیک در استان مازندران 


۸۵ ۷۲۵2۵۱021۳21[ جر موی عتصهعه معط صز وق0ج ۵ صمتام‌0مرص عمط صذ ممت) اعد ومع آهام) معط صز غسامرص جع ۵۶ عقاو 1۳ -3 بعز۲ 


علاوه‌براین» سهم کود نیتروژنه در تولید شلتوک در سامانه‌های 
متداول و کم‌نهاده به ترتیب در حدود ۲۵/۸۸ و ۲۰/۲۶ درصد از کل 
میزان انرژی مصرفی بوده است که در جایگاه دوم قرار گرفتند (شکل 
الکتریسیته با ۱۳/۱۹ درصد در جایگاه دوم قرار گرفت (شکل ۳). 

نتایج این پژوهش با نتایج برخی از پژوهش‌های دیگر در مورد 
تولید برنج مطابقت دارد (:2011 ,له 6 027صیاع-نتی00ظ 


یله 6 02[28601) :2009 ,یلو 6 صقطگک :2005 وله ۵ 66۷20 
0 ,21 6 هافتاناظ :1995) که در آن‌ها کودهای شیمیایی 


مصارف بسیار بالایی در تولید شلتوک داشته‌اند. به‌دلیل شرایط کاشت 
برنج و نیز موقعیت جغرافیایی استان مازندران» آب‌شویی کودهای 
شیمیایی امری اجتناب‌ناپذیر است و همین امر به افزایش مصرف 
کودهای شیمیایی می‌شود. با این وجود» رعایت برخی از اصول 
مدیریتی در این حیطه مانند مقدار صحیح مصرف کود نیتروژنه طبق 
دستورالعمل های فنی» به کارگیری کودها با فرمول‌بندی مناسب» 
کاربرد صحیح و زمان‌بندی مناسب را می‌توان جهت اصلاح مصرف 


کود نیتروژن به‌کار برد. 


علاوه براین. مولفه‌های انرژی در تولید شلتوک در جدول ۴ آورده 
شده است. بر این اساس, میزان نسبت انرژی در تولید شلتوک در 
سامانه‌های متداول» کم‌نهاده و ارگانیک به‌ترتیب ۰۱/۱۳ ۱/۷۹ و ۲/۵۷ 
بوده است. متوسط نسبت انرژی در مطالعات گوناگون روی برنج از 
۲ (2013 له ۶ تصمط‌اتلهه‌طعه» ۲ ( وله ع تتع‌صی‌او۴ 
1 ۴ (2006 ,.21 اه عصتعصعطت) و ۱/۵۲ ( عامجمک-تمع‌طاوزظ 
1 ,.21 6ع) متغیر بوده است. در پژوهشی در شالی‌زارهای کشور 
چین نسبت آنرژی بین ۷/۷۲ و ۹/۲۱ گزارش شده است  (‏ ۷۵20 
7 ,۳۵۳۵). در شالی‌زارهای کشور ویتنام نیز این نسبت بین ۶/۰۸ 
و ۸/۶ متغیر بوده است (2017 .21 6 110302). این درحالی است 
که نسبت انرژی در پژوهشی در شالی‌زارهای جنوب ایران بین ۲/۲۰ و 
۵ گزارش شده است (2015 ,تا عک تتدصیادت۳). مقایسه این 
نتایج حاکی از آن است که می‌توان این نسبت را در شالی‌زارهای مورد 
مطالعه با افزايش در کارایی انرژی به کمک اصلاح ارقام مورد 
استفده» مدیریت و کاهش به کارگیری از نهاده‌های انرژی» افزایش 
انرژی خروجی و بهینه‌سازی الگوی مصرف انرژی ارتقا بخشید. از 
سویی» میزان بهره‌وری انرژی نیز در سامانه‌های متداول» کم نهاده و 
ارگانیک به‌ترتیب در حدود ۰۰/۰۸ ۰/۱۲ و ۰/۱۷ برآورد شد. این امر 
حکایت از آن دارد که به‌ازای تولید هر یک کیلوگرم شلتوک در 
پتاتالههای دار ماکان که پیب ۵ 3/۲۳۵۳ 
۱ مگاژول بر کیلوگرم (انرژی ویژه) مصرف شده است. برخی از 
پژوهش‌ها حاکی از آن است که بهره‌وری انرژی در شالی زارهای 
کشور چین در حدود ۰/۲۷ و ۰/۲۳ کیلوگرم بر مگاژول بوده است و 
نیز در شالی‌زارهای کشور ویتنام نیز در حدود ۰/۱۵ و ۰/۲۳ کیلوگرم 
بر مگاژول برآورد شده است (:2017 ,۳608 صهتالا 6۲ ههام۲" 
7 ,.21). همچنین در سامانه متداول در حدود ۷۶۱۲/۷۲ مگاژول 
در هکتار و برای سامانه‌های کم نهاده و ارگانیک میزان انرژی خالس 
به ترتیب در حدود ۲۶۶۴۵/۳۲۶ و ۲۹۳۴۲/۶۲ مگٌاژول در هکتار بوده 
است. این یافته ها بانگر قادیرانرژی خروجی بسیار بالاتر از مقادیر 
انرژی ورودی در این سامانه‌ها است. در حقیقت مقادیر بالا و مثبست 
انرژی خالص نشان‌دهنده این واقعیت است که توازن انرژی در بوم- 
نظام‌های زراعی مورد مطالعه مثبت است (2017 ,.21 )6 ۷0۱5611 ). 

تقسیم‌بندی دیگری از انرژی‌های ورودی ازجمله انرژی‌های 
تجدیدپذیر انرژی‌های تجدیدناپذیر انرژی‌های مستقیم و انرژی‌های 
غیرمستقیم وجود دارد که در این پژوهش مقادیر آن‌ها نیز برای 


صابر و همکاران بررسی موّلفه‌های انرژی و اثرات زیست‌محیطی در ... ۴۴۱ 


سامانه‌های مذ کور برآورد گردیده است (جدول ۵). بر اساس این نتایج» 
سهم انرژی‌های تجدیدناپذیر در مقایسه با انرژی‌های تجدیدپذیر 
بسیار بیشتر است. بر این اساس. نتایج نشان داد که مقادیر انرژی 
سای و خی سای کر ساناگه دول بر تیب ۳۹۲۸/۳۲ 
۰ مگاژول بر هکتار بوده است. علاوه براین» سیم انرژی 
تحدیدناپذیر در سامانه متداول ۵۸۵۱۶/۰۰ مگٌاژول بر هکتار و در 
سامانه کم نهاده ۲۱۹۱۷/۴۲ مگاژول بر هکتار بوده است اين در حالی 
است که این سهم در سامانه‌های ارگانیک بسیار کمتر در حدود 
۰ مگاژول بر هکتار بوده است. البته سیم انرژی‌های 
تحدیدپذیر نیز در سامانه‌های ارگانیک در مقایسه با دیگر سامانه‌ها 
بسیار بالاتر بوده است به‌طوری که این سهم در سامانه‌های ارگانیک 
در حدود ۲۱۰۸/۷۵ مگاژول در هکتار و در سامانه‌های متداول و 
کم نهاده به‌ترتیب در حدود ۱۷۰۹/۴۳ و ۱۷۴۹/۵۹ بوده است. این 
نتایج حکایت از آن دارد که تولید برنج به مقادیر بسیار بالای منابع 
تجدیدناپذیر مانند سوخت دیزل و الکتریسته وابسته است. به‌طور 
مشابهی» یوسفی و محمدی ( 2011 ,ذ2صصصفدام۱۷ > ۷05۵11 ) 
خاطر نشان کردند که مصرف بسیار بالای انرژی‌های تجدیدناپذیر 
ناشی از کاربرد زیاد کودهای شیمیایی» سوخت دیزل و ماشین‌آلات در 
تولید است. بسیاری از پژوهش‌ها نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند 
که سهم انرژی‌های تجدیدناپذیر بسیار بالاتر از سهم انرژی‌های 
تجدیدپذیر بوده است (:2007 ,.لة )6 022 بلح اه صبع‌جهو۳ 
7 همچنین,» در پژوهش حاضر مقادیر انرژی مستقیم و 
غیرمستقیم در سامانه ارگانیک ۸۱/۵۱ درصد و ۱۸/۴۹ درصد در 
سامانه کم نهاده به‌ترتیب ۵۷/۲۴ و ۴۲/۶۶ درصد و در سامانه متداول 
به‌میزان ۵۱/۳۵ و ۴۸/۶۵ درصد به‌دست آمد. علاوه براین سهم مقادیر 
انرژی‌های تجدیدناپذیر نیز در سامانه‌های متداول» کم نهاده و ارگانیک 
به‌ترتیب در حدود ۷/۱۶ ٩۴/۸۰‏ و ۸۸/۷۰ درصد برآورد شد. لذا با 
توجه به این نتایج» مقادیر به‌کارگیری ان رژی‌های تجدیدناپذیر در 
سامانه‌های متداول و کم نهاده در مقایسه با سامانه ارگانیک بیشتر 
است که از دو دیدگاه قابل بررسی است. نخست آن که در این منطقه 
می‌بایست لزوم توجه هر چه بیشتر به انرژی‌های تجدیدپذیر در 
اولویت قرار بگیرد. دیدگاه دوم نیز دربرگیرنده مباحث محیط زیست 
است که کاربرد نادرست و بی‌رویه انرژی‌های تجدیدناپذیر ازجمله 
سوخت فسیلی می‌تواندتبعات و مخاطرات زیست‌محیطی غیرقاببل 


۲ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره۳. پاییز ۱۴۰۱ 


جدول ۵- موّلفه‌های انرژی در سامانه تولید شلتوک در استان مازندران 
۵ 013۲21 ۱۷]۵۸2۵0 صا مره هنامس عم ردص ص معاعصصونوم رمهص۳ -5 12016 


متداول کم‌نهاده ار گانیک واحد مولفه‌های انرژی 
امصمتاصهتصم 1۳0 0۱۲[ 9 نصا تت ۱۵۱۵۰۸۱۰۱۱۵۱۱ 
02542 2322 19۹5214 ۳ مقدار کل انرژی ورودی 
۲ امط1 10121 
را او 
659335 620038 ۹6( ۳ مقدار کل آنرژی خروجی 
۷ نان 012[ 
113 179 237 ِِ 
0 ۲۵۲2۷ 
از ِ 
008 012 017 وان ۱۳9 0 
۷۲ ۲۱۲۱6۲2۷ 
1305 823 5۹71 .۱/1 آنرژی ویژه 
٩0601110 ۲‏ 
1601272 2626-36 2362 2( ۲ انرژی خالصس 
صنوع 626۳2۷ )6 
انرژی مستقیم (دیزل نیروی کار و 
209943 19304240 19521164 "هط الکتریسیته) 
0ج 1200 راعوعنه) روتعجه 217601[ 
(000600ع61 
انرژی غيرمستقيم (بذر» کودهای 
شیمیایی» سموم. کود دامی و ماشین) 
یت 7( 7 ۱ امعتصعطه ,0عع2) بچعتعصه ]ع6ن128 
0ص عباصفد رععلآمتاوهم روتم1112) 16۳ 
۱۱۹۵۱ 
انرژی تجدیدپذیر (بذر کود دامی و 
10943 1۱-959 210975 2( نیروی کار) 
عصهه رقلععو) عمج ۵۸۵۵/۵016 
(1200 220 
انرژی تجدیدناپذیر (دیزل سموم و کود 
شپمیای» ماشنین: الکتر پسیکه 
586.00 29142 16550 تحط ۱ ی او 


,11661) عمج ۱۱09-۲۵۸6۵01 
161117616 21عتصصعجن 4صه وملتم‌تاوعم 
(رامتتاهعاه ,)۳۵ 


همچنین» بررسی چرخه زندگی برنج از مرحله استخراج مواد اولیه 
تا برداشت شلتوک به‌نظور بررسی‌های زیست محیطی تولید شلتوک 
سامانههای تباقر حول سا ساه شا 
را بر مبنای استاندارد 02561106 ۷]2) بر اساس یک تن تولید 
شلتوک ارائه می‌دهد. 

گرمایش جهانی از جمله مهم‌ترین گروه‌های تأثیر زبست‌محیطی 
در مطالعه‌های چرخه زندگی به‌شمار می‌رود. بر اساس ننایج این 
پژوهش, به‌ازای تولید هر تن شلتوک در سامانه‌های متداول کم‌نهاده 
و ارگانیسک به‌ترتیب در حدود ۲۴۰۸/۹۰ ۱۷۳۷/۷/۸۵ و ۱۱۹۳/۷۹ 
کیلوگرم دی‌اکسیدکرین معادل به اتمسفر انتشار می‌یید. در پژوهشی, 
ار کردایی جتان رای هرکن بزع رای زر کشیررهای 


مدیترانه‌ای برای سه فصل زراعی و پنج روش گوناگون تولید برنج 
تخمین زده شد. یافته‌های این پژوهش حاکی از آن بود که در سال 
۲۱ مقدار گرمایش جپانی حاصل از تولید یک تن برنج در سین 
۰ تا ۵۸۸۱ کیلو گرم کربن دی اکسید معادل. و در سال ۲۰۱۲ 
حدود ۱۰۹۰ و ۲۰۰۱ کیلوگرم دیاکسید کربن معادل و در سال ۲۰۱۳۲ 
در حدود ٩۳۳‏ و ۲۷۶۰ کیلوگرم دی اکسید کربن معادل بوده است 
(2017 ,.2 بع 0تنعداعظه۳). همچنین» در پژوهشی دیگر در مزارع 
بنج واقع در شمال تایلند مقدار گرمایش جهانی حاصل از تولید پیک 
تن برنج در حدود ۵۸۰ کیلوگرم دی‌اکسید کربن معادل بوده است 
(2017 ,.21 اه صباط۷۵0). شکل ۴ ۵ و ۶ نیز سهم هرکدام از 


نهاده‌ها را در میزان گرمایش و دیگر گروه‌های تآثیر را در روش 
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6 ۷]]2) به‌ترتیب در سامانه‌های متداول» کم‌نهاده و کشاورژی و ماشین الات و یز انتشار دیا کسید تیحروژن» اکسید‌های 
ارگانیک نشان می‌دهد. بر اساس یافته‌هاء. آلاینده‌های درون مزرعه‌ای 
در هر سه سامانه مورد مطالعه سهم اصلی را در ایجاد گرمایش 


داشته‌اند. منشاً این نوع آلایندگی‌ها احتراق دیزل مصرفی در ادوات 


نیتروژن‌دار و دیگر ترکیبات نیتروژن‌دار حاصل از مصرف کود نیتروژن 


یناف 


جدول 7- شاخص‌های ارزیابی چرخه زندگی در سامانه‌های تولید شلتوک در استان مازندران بر مبنای استاندارد 26606 00۷۲۲۸2 
6 ,۱۷۲۱ م۵۵ 0ععوها عصهاوری م۳۱ م00ههر صعفل‌صهمه]۱۷ صد اصمصصرووم‌وعه مان ۱۱۶۸۵ 0۶ عماج ]1۳020 -6 12016 


متداول کم‌نهاده ارگانیک واحد گروه‌های تأثیر 
اجصمتاصه جهن ۲ 1,0۱۲ دون انا ۹ 11۱۳030۲[ 
65 381 225 "0 50 ع1 تخلیه مولد غیرزیستی 
1107 76 0زخ 
2937 22.44 2425 9 0 و1 اسیدی شدن 
08 
146 913 641 0 18 ( 
جمهعنصم مت نا 
ما ود ۲ 
2408.90 185 1193.9 0 ع1 گرمایش جهانی 
عصتصه7 010021 
تخلیه لایه ازه 
0000۵4 09009 09000۹4 0۳-0 1 یه "و ارن 
جمناعاوع0 رها موم02 
113911 5120 2723 ۳ 1,4-1(08 1 و ار 
فص ]۲ 
2295.92 130176 56.19 9 1,4۳0 ع1 0 آب‌های صي 
۷ 201021106 ۲۲۵۹۲۷۷2101 
91 242 526 1,4-۳058 ع1 ی 
0 2002116 ۷۲2/186 
میت خاک 
136.99 1997 579 و 1,4-۳05 ع1 3۳ 
6 6۳۲691۳121[ 
اکسیداسیون فتوشیمیا 
079 030 048 ۵ 18 ۳ ی 
حصا تن عمتجم مامطظ 


٩0 0 *‏ عٍءا: معادل آنتیموان ((00صناهش/) به‌ازای کیلوگرم انتشار *" و6 1,4-1018 ع6ا: معادل دیکلروبنزن (1,4-1(16101006027606) به‌ازای کیلوگرم انتشار 
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شکل 2- سهم هر یک از نهاده‌های مصرفی و انتشارات درون مزرعه‌ای در گروه‌های تأثیر آلاینده‌های زیست‌محیطی در سامانه متداول تولید 
شلتوک در استان مازندران 
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در پژوهشی در شالی زارهای کشور چین, در حدود ۸۰ درصد از 
میزان کل انتشار گازهای گلخانه‌ای به اتمسفر حاصل از فعالیت‌های 
مستقیم در مزرعه بود (2013 ,.21 66 26۷). همچنین این فعالیت‌های 
مستقیم درون مزرعه‌ای در حدود ۸۳ درصد از کل گازهای گلخانه‌ای 
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را در شالی‌زارهای کشور تایلند (2017 ,.21 66 ۷۵01۳0) و حدود 


ژاین (2011 ,02رد 1 ک 2ع۲60) به خود اختصاص دادند. 
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شکل ۵- سهم هر یک از نهاده‌های مصرفی و انتشارات درون مزرعه‌ای در گروه‌های تأًثیر آلاینده‌های زیست‌محیطی در سامانه کم‌نهاده تولید 
شلتوک در استان مازندران 
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اهامای ممنای‌نطع 1۳۱۱0‏ سم نام‌تنام۸ زا 


0۱ 


آمممز۵۱ 0۲۱6۵۵۲ ۹660 0 9 از نامسا ماه مهن وم مضه اه ابهمزنيه ۳ فمتوعه نون ما 
شکل "- سهم هر یک از نهاده‌های مصرفی و انتشارات درون مزرعه‌ای در گروه‌های تأثیر آلاینده‌های ز یست‌محیطی در سامانه ارگانیک تولید 
شلتوک در استان مازندران 


ماووه ممتاعن ۳۳00 ج00دص »تصععن معط صز ممزهعه‌ای ]عرص عاصصاتلاممر اه)صهصصم خی مص صز عصمزوعنصه صهصن صرح سمرصا عم 0۶ متفطه. -6 بهز۲ 
۲ ۱۷۲۵2221002121 ور 


برخی از گازهای اسیدی انتشاریافته مانند دی‌اکسید سولفور و 


اکنستهای فش بای کمها از مکی وهای سل انار 


می‌يابند. قادرند تا چندین روز در هوا باقی بمانند. لذا این گازها قادرند 


تا مسافت هزاران کیلومتر حرکت کنند و در صورت برخورد با دیگر 


مود به اسیدهای شیمیایی مانند نیتریک و سولفوریک تبدیل گردنده 
به‌ طوری که در نهایت» این پدیده به‌بروز پدیده اسیدی شدن منجر 
می‌شود (2003 ,.21 66 861267). با توجه به جدول ۲-۴ مقادیر 
شاخص اسیدی‌سازی برای تولید برنج در سامانه‌های متداول کم نهاده 
و ارگانیک به ترتیب ۰۳۷۰/۱۴ ۳۱۹/۹۸ و ۲۴۷/۰۷ کیلو گرم دیاکسید 
سولفور معادل به‌ازای تولید هر تن شلتوک است. به‌طوری که انتشارات 
درون مزرعه‌ای مستقیم با سهمی در حدود بیش از ۸۰ درصد در هر 
سه سامانه مورد بررسیء دارای مهم ترین نقش در تولید این شاخص 
بوده است. در پژوهشی در کشور چین» مقدار شاخص اسیدی سازی در 
تولید هر تن شاتوک در حدود ۵۲/۲۶ کیلوگرم دی اکسید سولفور 
معادل برآورد شد (2018 .21 66 116). این میزان از تفاوت‌ها را می- 
توان ناشی از انواع مختلف عملیات کشاورزی, نوع محصول خروجی 
(کل شلتوک یا دانه) و یا نوع کود مصرفی دانست. 


پدیده یوتریفیکاسیون نیز واکنش سامانه‌ها به افزایش بیش از حد 
در قالب مواد مغذی برای موجودات زنده مانند نیترات» هومین‌ها و 
فسفات باشند که قادرند از سوی کودهای شیمیایی و با پساب حاصل 
از آن‌ها وارد آب‌ها شوند. این شاخص بر مینای روش استوکیومتریک 
و در واحد کیلوگرم معادل فسفات بیان می‌گردد (1992 ,5ع8ا[ع۲1). 
شکل ۴ ۵ و ۶ نشان دهنده آن است که در تولید شلتوک در هر سه 
واکنش‌های ناشی از کودهای شیمیایی و احتراق دیزل) در بیش از ۸۰ 
درصد از میزان کل این شاخص سم داشته‌اند. به‌طور مشابهی» 
( 2012 نطعه۳12 6 ۲101627080) سم انتشارات مستقیم را در 
شاخص یوتریفیکاسیون در حدود ۷۷ تا ۸۸ درصد برآورد کرده‌اند. با 
توجه به شکل ۴ ۵ و ۶ تولید سموم (خارج از مزرعه) در تخلیه لابه 
ازن و شاخص‌های مرتبط با سمیت نیز نقش پررنگی داشته‌اند. علی 
رغم آن که آسیب‌های زیست محیطی حاصل از تولید سموم شیمیایی 
بهینه‌سازی مصرف سموم شیمیایی به کاهش تولید سموم کمک کرده 
و مخاطرات زیست‌محیطی ناشی از آن‌ها را به حداقل برسانند. 
علاوه براین» استخراج» فراوری و توزیع سوخت نیز عامل اساسی در 
است. بر این اساسء پژوهش‌ها نشان داده‌اند که تولید (اثرات 


صابر و همکاران بررسی موّلفه‌های انرژی و اثرات زیست‌محیطی در ... ۴۴۵ 


غیرمستقیم) و مصرف (اثرات مستقیم) کود شیمیایی از جمله عوامل 
اصلی مسموم‌سازی سامانه‌های تولید. تخلیه مواد غیرزیستی و به‌ویژه 
یوتریفیکاسیون تلقی می‌گردد (2004 ,صدح‌صجم‌عند۹ عک صدزصه2). 
لذاء با التفات به روند رو به رشد آثار زیست‌محیطی در بوم‌نظام‌های 
برنج به‌ویژه در شرایط مصارف بیش از حد کودهای شیمیایی و 
عملیات فشرده خاک‌ورزی می‌توان با مدیریت صحیح و اکولوژیک 
حاصلخی زکننده‌های خاک همچون خاک‌ورزی حداقل و یا کاهش‌بافته 
و نیز استفاده از کودهای بیولوژیک به‌منظور کاهش آثار زیان‌بار 
زیست‌محیطی بهره جست. 


نتیجه گیری 

در پژوهش حاضر اثرات زیست محیطی و موّلفه‌های انرژی 
مرتبط به هر یک از سامانه‌های تولید برنج مورد بررسی قرار گرفت. 
نتایج این پژوهش نشان داد که بالاترین میزان بهره‌وری و نسبت 
انرژی به سامانه ارگانیک و کمترین مقادیر آن به سامانه متداول 
اختصاص یافت و انرژی ورودی سوخت دیزل بالاترین سهم را در کل 
انرژی‌های ورودی داشته است. لذا توسعه سامانه‌های کشاورزی با 
حداقل انرژی ورودی نه تنها به کاهش انتشارات گازهای گلخانه‌ای 
بلکه به سلامت و پایداری تولید در اين بوم‌نظام‌ها کمک شایانی می- 
کند. همچنین نتایج نشان داد که بالاترین مقادیر گروه تأثیر 
زیست محیطی گرمایش جهانی متعلق به سامانه‌های متداول بود که 
این میزان به مصرف فشرده نهاده‌ها و مدیریت خاک‌ورزی و مصرف 
سوخت‌های فسیلی در این سامانه‌ها مرتبط می‌باشد. با توجه به یافته- 
های این پژوهش و تبعات منفی زیست‌محیطی نظام‌های تولید برنج. 
راهکارهایی همچون مدیریت صحیح اکولوژیک, حداقل خاک‌ورزی و 
مدیریت صحیح بیولوژیک از جمله به کارگیری کودهای سبز, کودهای 
آلی و کمپوست کاربرد نیترات با پوشش گوگردی با ارتقاء پایداری 
نظام‌های تولید و تنوع کارکردی» مشکلات ناشی از مصرف بی‌رویه 
تن کتفای سای یال مایق اسان ی امازید 
های ارگانیک به لحاظ زیست محیطی و کارایی انرژی و پس از آن 
اتابانهای ک نیام یر قاتا سامانتهای ساول ییاز اسب 


خواهند بود. 
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:1 .2565-70 :(6)11 60و۴۵ لهعنانه‌تتهضه ۵۶ تمصدم؟ موعته بصحفا گم معصا م۲ مهعهلمه۱۷۲22 صد مصم)دره ممتام0 2۳0۵ 
6 -(10 

ماصمصتهاودا 5 لمح میک .عصموزه ممتاهتاانن مزع وس گم جموتتدم‌جمن ۳۳۵۲۵۷ .2015 ر.و رتقاته 4ص2 بیط رلتهظ۱۵و۳ 
16/[.1567.2014.10.050 10۰10 /۳))06://001.0۲8 666-671۰ :42 ۴۵۷165 ۴۵۲2۷ 

(0۳ظ) هیمامه۱2۵0ظ۱ عصتامجصم0 دامع کصقاح ۶ه معا لهتا۳0۲۵۵ ,2005 و.۳ مصتطه: 24 وبا بعقلتاتقک رو رتلفله:۲ ب.ظ م۲106 
من «الم‌ممصمماحه ۵ ممممعتممی متاصمتهد لمممتامصعاصا عمط ۶ه فعصتععع۲۸۵ نصا ممتامن0۲00 01م2071 ملصهع0۲8 ظ1 
90-۰ 00۰ ۴۱5)0812- یه 1 رمصاه0ع ]1۳۱ 

۰ ۱ 0۲000۵10۶ 2011001 بل صا فتورواقصه عمجم آناماتام]لا8] .2007 رت رلق۳ظ 24 رین ر2تال‌صنات ریک مطناع۳5۵8 


صابر و همکاران بررسی موّلفه‌های انرژی و اثرات زیست‌محیطی در ... ۴۴۷ 


6. ,۰0800۴۳12۴0 [/6 10۰1001 /۳))۴6://01.0۲8 :592-598 :48 صمحصم‌ممصه]۱۷ ممتاهو۵ ۷و۵ ۳۵۲2۱ 

0۰ ۱21089 0عانص] طا ۵۶ دمتام2نصدعع) معتعلنم‌تبيه 20 ۲۵۵0 رعام0ظ عقع۷ آمعتاوتاماه ۴۸۵ :2018 ,.۸۵ظ 

۰ ,۸۱ ,۳11611۲0 ۱.6۵6۵2 200 ویک.؟ روعصتا ماه و. ب۱۵۲۵0 9200۳062-1 ر.ما م۲۳ ,۸ ,۸۵۱02170 ,.م1 ب606۲۲2ظ .1 ,۲۵۱۵06170 
۰ 21001826 ۲۱66 صهمصهه]۱]۵0 وی فصمتوونصه 0۳0 صم . اصمصصععمصفصظ ملد مهد معمالتا 0۶ ۲۲۲۵۵۲ 
16/[.2000560۷7.2016.11.020 10۰10 /۸۵5://01.0۲8ظ :303-312 :150 ]صمصصمما تس متتعطامومصاخ 

٩280270 10۳ 6‏ اقطمتاقصماصا سمص 1۳6 .2006 و.ل.۳۱ باه‌ممتالک 200 ویک بطم‌فصهتاک ریک مه ۸۵ به120 ی رت۲10106186 
80-۰ :(1102 ]۸99699060 0۷۱۵1۵ م۶ ۵۶ امصم لمصمتاحصع1 .14044 190 0ج 14040 180 :عصمحصووعووه ملهه 

:7 اصمصمم ۱ص 4صه فحصماوو0عظ رعتمانه‌تهم .صماتقط 1 ما فصموره مزع ص۷۵0 ۵۶ فلورلقصه رعتم۴ .1995 .۲ رتعععددت 
16/0167-8809)94(00536 10.10 /۸۱0۹://01.0۲2 .17368 

دمنامتطا عمتصرنه مر وا تمصع 0 احمصصووع‌ومم .2012 ریک ره)تطفتطو1 له 2240 ویک بتطاهمک رل ممصنای‌ه ولا ,مامتها 
403-۰ :11 ممصمزمو لهعبد ۵۶ لمصصیامژ .راتویه۲ نصا ت۲2 عصدنت .رص1) اصعصصووعععه ۵۷۵1 1116 

صم-عجم1 ۵۶ امممصووم‌ووه م۵0 14 لقاممجصصم ۵ .20186 و.۲ بصلاته]۱ 24 .۷.1 بتهولتاصک ریا رع2لنا ولا ,00120 یک م۲]6 
880۰ .۰ :176 ۳۵0۵008 . عقصععلن .. ۵ . تقصتامژ .. بقصتطی . لهملممتاهاناه .. صا... صمتامنطمم .. وع11 .. متصقعع0 
5 1600 [/۱)005://001.0۲2/10.1016 

,۵0و وی 91665۳ ۷۷۵۵۵۵۵۲ ,بصنا رد۳۱2۵ 06 00نا ,, رتهزلمملصضا ,رت روعم0ا۳۱ ,.ظطل برع 6صلنان) ویک روعصنازژم]۲ 
۶ )حمصصووعووه ماه علن1 امامممصممحص ‏ .1992 و.طا ‏ ,ق0۵60 و میک مصتتانا ۷۵2۵ ر.ت.ظ بواهععظ .۸.۷۲.۷۲ 
۰ ,۱0 ,1۲0 ,با ع14نان(مامن م0۲ ۵۶ اصعصصووهووه ملهبه من آم)ممصمما 7 طظ مه و‌صناميم2ظفام 2۳۵0 

2 ۳0 صهموه[ صا متام0۲00 م۲ مامامصتهافیاه هه متصهععن ۵۶ ومتاتلهتامما۳۵ .2009 .۷ ,ماع 20 ریک رتطفه هل وق ,۲۱۵۱6۵2080 
257-۰ :1(۰ مباوع1ً لملمع6۵) 7 موم رمطمطمتود ۵۵۲۹۵6۵۵۷۵۰ 0۱۷۵18 1116 

هم لمممتامهعبومه حمظ ممتوعصمم تال فامجمرما لهاصمصصصمبصه طا تواتاذطامتنه ۷ .2012 ویک رتطفه۳۸ مه ریق ,۴۲۱۵۱۵2080 
۱ ط۳۵0۱۲6)108ظ تمصهعلن ۵۶ اقتام! بصومرحژ صا فصماورره ممتامنه۳۵ م۲۱ معتط) معمصصه صمفتنهم‌صمع خر :عصتصتق متصهع8ع0 
5 16/1 1008://001.012/10.10 .101-112 

]0۲0006 20 120 عصلونا فصم)ورد ما10 رهم متصجوعه ۵۶ اممططرووعووه ۵۷۵1۵ 116 .2015 ریک رتطفه۳۵۸۷ 220 ریگ ,۴۲۱۵۱۵2080 
.1061-2-۰ :(20)8 )9و6و۸ ۷۵۱۵ ۲۸۸۵ ۵۶ امصتتا0[ امطمل)مصعاصا م1 بصهمرجل ها ناو عقوع مه :101621018 0و2 

جمتامنا0۲00 ۲۱۵۵ 101 قلورلقصح 1100 پرعرمصط .2015 ۷ با اطقطو مضه و۷ رتهع20ظ .9 ملهه127 و.ظ رتفصفک وبا متصه‌2هک1 
5-.۳1۵5://001,0۲8/10۰1016/[.006727.205 :390-396 :84 «عتمحرظ صوا ۵۶ مصمنعع؟ آهءنطام‌دتومعع )م01116۲6 

فص صا جمتامنلمم عع۲ ۵۶ ولورلممه متصجمجمعع مه اصمصصم‌تننمع1 زعتعط .2009 و.ل رتقله2 200 ولا رطدتظ مصا مصقطگکز 
60-۰ :(28)1 ۱1۳00۵۴۵۵۴۲۵1 صرح 9011 .صقافله۳ 0۶ )تهم طمادع۷۷ 

۵ 10۴ مامهموصها لمتمممصمما ره ۵ مملحتاه۴۳۷ .2017 ره ریتتتام‌کقطان متصم 20 ور رعصفطه‌طافطی. یو باععصهترمطگز 
۳۵۲۹1۵(۰ م1) 1-14 :(5)18 ۳۲۵۵۱۵2۷ 4عتاممخ ۵۶ تقصتامژ صهتصه؟ .رهنن؟) اصعصصووع‌ووه 0۷۵1۵ من عصلمنا فصماورد2210600 
10.18869/26200۷۳0.1[26.51 :101 

۷ ۸۵۱160 .منت 1 ۵۶ ععصز۱۵ظ )1۵۱62 ما ممتامن0۳۵ عمط که دلولمصه بزوتمصه ام)نام‌تامص؟ ,2009 ویلظط رصقل21128ک1 
9 10.101 /۱0۹://01.0۲2) .1354-1358 :86 

۱-0مصحقطاعمزه ععصنا فصمتوونصصه فهع عفامطصهععع مه وممصمامتگه اعتمصه عصلوو6٩۸۵‏ ,2011 ریک رقعصدزه ]1 20 .لا ,1508 
,967-۰ ۰ :92 . )صمصمممصها . ماممصممتصظ ...۵ .. لقصتام(.. نصهمرهل.. صعط)عمص ...ها صمتامملمع .. مق ۵2001 
8 ۷۵۰2010 صع[. [/۱)005://001.0۲2/10۰1016 

۰ ,۳۱2۱2۳۴2۵ 0۳2/62 ۱۷1۲0 اما )فص 2 .فملعماصه۷ص1 ققع عوبامطصهعع لمممتاقط ت۶0 ومصتام0تناع 1۳0 .2006 ۲۳۵/۵۰ 

4 .0 ,۵67011 هه فمام1م11م-]جمحصصووع5و2 0۷۵18 116 ]-]ممجگم‌م‌مصمهه لد)صمصصوم14040-۷1 190 :1997 ,190 

۱202۷1 20 .16.۷۷ میتاقل یه رفک میا متصهزتتع0طهصن م۷ بلعله1 بلط متم9)2ا۷0-معهن) .۲ ,20 -تهطمماد۷]0 
0ص ۴۵0۳۵2016 مصلوه وممی لهعتهانمتاتمط گم اصمصووعويه فعممصصهل امامممن۷/1۲ ۳2۵۲۵۵۵۵ .2021 ره ر.لع۱69212عظ 
1-21 ۱ ممتام۳۳۵0 .تمعن .۰ 0 . اقطتا0[ لصو همه .۰.۰ 20۷۵تصنام 
0160102028[ [/۱)005://001.0۲2/10.1016 

0 مب یا016ظ ,.] ناما رب رتاک مقصصمل ۲۳۷ .1 رلتقهعل12 ره متصقطارمک رب ت12 ریگ ,0ع1قک بیظ مت2صصهطم]۷ 
۶ وصلاتمصطمصهه مط عم ملورلفمه تصمصصم‌ماهبصه عه مه صمحرووعووم ملع فلا صام .2015 رگ بطع8صهه ۴۱۵۲ 
.521-۰ :106 ممتامنل۵:ظ . ممصوعان ...۵۶ .. لقصتام .. بممتام‌نطميم. ...وله عمط قامجمرحصا.. آه)صمطصهمت نم 
8 0160۳0 [/۱))05://001.0۲2/10.1016 

42 0 016007 م9 مه عط1۳0۵۲0۲۷1 :2011 ره بتلمصصصهطم] 280 ری له رو بععللفط ره ۷۲۵۷۵۹۵2۷17۷۷۵ 
.-2765 ۱۵6۲۵۷ . طمهمعموه ... (هظیل) ... فتقولقصه ... تصمصصم‌ماهصه ... قاقل.. مصفیا..۰.۰ صمتامت0۳0۵06 
6( 6/۷ 10.101 /۱)005://001.0۲2 

۴۶ ۲0۵8120100 .2018 ۰۷۷۰ بتتقطل 20 .۲ بقطلهط0مهظ-طم0هم2صزمعوم۱ وروی بتامعهط۷۵ ریگ ,هعلق بیظ ,۱۵02۷1-۳6۵16۹2126 
۶ موه همه 0ص ناوتان رفص اعتلعتم ما عطمصوومووج م۵0 14 صه 08مطامجظر معصمهتااماصاً 2701110121 


۸ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره۳. پاییز ۱۴۰۱ 


1279-44 :631 صمحصه1۲0 ۴۱۳۱ لها 1 عص 0 06 9۱100( ۱۹۹۸ 
8 2 ]10۰1016/10 /005://001.0۲2) 

۰ 2 ,21ظ0) 20 مولط مقطله00مصهططصم0ه2صلهووما ‏ مرقیگ بتفاه‌ععاطم ویو هعلق بظ ,۱۲۵02۷1-۳۴616921261 
6 مصنامدامم وه ومتع128)0 مصتااتصط ومد ما متممجمعع هه فامهمص1 تماممصمم رصم ررعتمجه ۵ [06مصظ و۷ تفصمطهتم‌صصمن) 
42-6۰ :217 ممتام۵0عظ . ععمصوعلن ‏ ۵۶ . تمصدامد . باصمصصوومووه . ملهین . فلا . مه موه ععصعععکصا 8۵۱۲0-022 
8 ( 6/1 0۹://001.012/10.101) 

وراقصه کصمصصم‌ماهصه ماه عصتفد مومت تهج تم پ«مصماهله عفد چوععصه مه رتاو .2009 ریگ رطفصت 24 ری رتللفو2ل 
07 .2)008. ۰206061217 [/16 10۰100 /۳))۴5://01.0۴۲8 . 1320-1325 :86 #«عععفظ 0عناممخ .عتامتصطهع] (هتانل) 

۲ ۳۱۸۵ .فصماوره ممتامنلمی احانهتنوه ۵۶ ومترماصه۲ص1 ماه ملن .2007 .و رتعفقاظ 24 ر.1 ملعقک ,.ا ۱610668( 
2 0/0 .15 ۸0 0 ۷2۰ ]018۷68عم 

۶ ]طمحووعووه ۵7۵1۵ علشا .2011 ,بظ با6۲۷۵ظ) 220 و.ظ رتعالقطهو رت ,0211127 ر. رولهطاتاا ریم متا تمعن رآ رکلمععصع 
233-5۰ :104 صماورود . تمتلنهم‌تنهه .. ممتامتلمم .. و7تفصعاصا .صرح 1۷۵فصمرظ .بل تفصصماووه . مه فولسا 
7 288-۰ [/16 10.10 /۱)005://001.0۲2 

موه ۵۶ ۳20000 نان ما .عصبمه مه فتورلممه پ«وععص .1999 وسا.ط ر2صحصها! مه رگ رماه هب0 
13-۰ .۵ ,.]]1۷ .۲۳۵90۱162008 وخ .عصهعصلع در وفمحصماظ مه ب«عتمص عصترممصامطرظ 

۵۰ 21۳206 10ع1جومه مج عفیامطصمعتع عم فلورلمصه اومع مه «عتعص .2007 ور ر2تصعلهعهک 220 بن) باعع۲ رظ رصقا0۵2 
2.0 005://001.012/10.1016/1.1612:۷ .150064 :32 ۴۵۲۵۷ 

ماقم 0۵ تعاص ۱ عوبامطصمعتع ما ومتطامهمت)1۵۱2 ۷۱۵10 ممع صح فقاتامرطا پزعتعص :2011 وین) ب۳۵۲6 280 ویط م۸202 ر.ظ مصقا0۵2 
2 16/11606062 05://001.078/10.10) :3217-3221 :(36)11 ب«ععع۲۱ ماطاه«مصمک .ممتامن۳۵0م 

6۵ 1116 .2004 ,.ت) ,۵010261 200 ,.] ,۷006۳ ,.م) ,عاعنا0! و.ط رلهز06 ,.) ,۲1۳۳۷6۵060 .ل معصتلا۲0 .1.۷۷ بطماع ۳۵91۲ 
21-۰ :30 1862010821 .لمصمحصمماطظ .عمتامهتم )صمصطووعوفه )1۳20 کصمتتتت 2۰ )2ظ اصمحصووعووه 

ععصا جمتامنلمتم وم ۵۶ فلورلقمه متمصممع مضه ۴86۲۵ ,2011 ریگ ,عع1ک مضه ر.ظ رتتهم60ع۵1 ماگ بطعلصمک-تهمطوزظ 
4 1 16/061۷ 10.10 /۳)۵5://001.0۲8 5824-5831۰ :36 عمط ,یه اصمبم01 

صمعمانه ما 1612160 وه هصنم0۵ ۲2۵6 ۹660 011 تعاص ۵ ممصهلدها معط .2006 ,۷۷۰ بکل0۲00اه۱۵۵۵ن1 هه ,.0.۷۷ ,عاطا۴۵ 
16/[.02,2005..3 10.10 /005://001.078 .3-44 :24 «حطمممتعخض ۵۶ امصیامک موهمهعناظ .وم مصتلععع۶۵ج 4صه اممناد 

و.۳.ظ م1001 ۷۷ و.گ بطتاگ ,۷۷۰ ات90 و.] ۷006۲8 رت م۱018 .ما راما ویک باطمعص ۳11500 و. 1 بلله۷ ۲ وت ,۵011261 
۷ ,06110 و۵معو مه همم ب۳:۵۵۳0۲ :1 )عوظ اصمتروومووه ۵۷۵01۵ 10 .2004 .1۱۰۷۷ رطماعصنمجع۳ 200 
5 ۱0۰۱016/۷1 /6۵5://001.0۲2) .701-720 :30 امصم1)مصماص لم)ممصصصمز ۱ص .عممتاهتاممه 24 رولو امه 

امصمنامصعاص؟ نصا .اتالطمصتهافده مه فصمتاومنام :فصماوه مصتصه ممم۴ فیامتنه۱ ۵ فتاه زعتعص۲ .2000 ر.ظ ,ت50 
۷ 0۳۵201260 ,عون هم 10۲ فصمتله‌نامصه! مه متانهتهه 10۲ وممممالفت سعلا :رم معط ماطاممته)دناه مهم عمممعهگممن) 
18-0۰ :۲۳ ۱۷۲۵۷ رول‌صهاتمطاع۱ط ,وانوهبنمنا مموصنصهعه ۱۷۷ 

۰ ۲۱۵۶ 264ات مصقطاممط صم ممتامتلمتص عم 0۶ نع متعطمطمعظ . ,2004 بت رطهم‌ط0وتهگ 20 ریظ مطه[5260 
259-1۰ :(2003 ناوضر 

۵1 136 0۴ 016866 ,عمتاه۷تالنه و۲۵ صهلممتطاظ که احعصصووهويه مزهن م1 لاممصصممت 1 :2013 ر.ط رعصتا0ظ 220 ریخ رعاطه 
8 16/1.301]0168۷7.2012 10.10 /6۵5://001.01۳2 .163-172 :443 )عمط 

رظ116)2 ین را ججرما ورد ممتامنلمم 2عم)منط 2 طا مابام‌انام فصح وانامرصا پاعتفص .2010 ویاط رفظم مضه ر.ظ رتصطفله 

6 (/( 1 [10(.41314/205 :1۵۲ .51-57 :(18)02 لاه[ ممممزه وم۲) طهع۲1خ 

۵ 0 طمتاهنا ۵۷ حظ .2003 و.گ.ل مط0وع)۵ع۱ 2۳00 وبا بصملتامک ص۷2 ,,۲۱۰۳۰۸۷ ,عععظ ع6] ,۲۱۳۲۰۷۲ ,اتف و.ل.ل رتعل90۲0۵ 
,33-4 :20 متخ ۵ تمصیامل صوهم0عتاظ موی ممعمعانط اصمهه ۶0۲ وععن4ص 0عقاع هه وعمصفلهه جع هط ید] 
1)03(00070-4 161-030 16/51 10.10 /۱)۲05://001.0۲2 

1 ره۳2612۷7ظ ,عا0ممطعععنامو عممممصهته6) له)صمصصصرن ۳۳۷/1۲ ,2003 وم ب0۱0210۷2) 200 وب ب1۷2۲]۵08۵160۷۵ بیظ متعصلعا 
۱۵06۵6۵۵۵0 ۵۶ ۱۷6۵0 مدرم فطع هچ همع عو بیجعتباظ آمممتعم۴ ظبالزنا 

مصم 0۶ اممطرووموعه عتمجمجممع 20 ۳۵۲2۷ ,2013 ببق متصطتطه:90ظ 20 ریق بتصقطمک ریق ممعلقک ]9.۷ ممله12021020" 
,280-4 ...۰ :39 . صمتامنال۳۵ظ ... تمصععلن ...۰ ۵۶ . لقصصتام(... بویا ۵ .. ممصهمم.... صهعطع1.. ظا.. قمتامت۳۵6م 
2 ۰( 016010[ [/۱)005://001.0۲2/10.1016 

۶ وعورلمصه منجمجمعع مه دوعص و۲تاهتهصجطم .2017 یبط بقاط 4ص2 ررظ معطحمظ ظ۷2 ر.ل ولات۳ بظ.آ. ,ع۲08[ 
۶۵۷1066 صواعآظ نقط1 صا صمتامالمتم ملع ۵۶ 05مطامجهر (لکله) ممتای‌مممام ععنک گم صماورد مه لقصمتاصه همم 
931-1۰ :(5)4 موم ۱ میج ۷۷ 20 ۳200۷ حصصتقصام1 ۲۷ 

مام‌تتاونل مع۲ لهمذ0/۵ 5۷6ص متامنالم ممزع ۵ فاصتنم1000 م0طاتهن :2013 و.ظ ردنا 2040 ر.لا وقتاک و.ا بلالنا و.ظ ,22108 رک بلاک 
1105://001.078/10.1016/[.000265.2013.05.110 :227-232 :33 لصا ۲۱6۵۱026 هام۸ قصنط ظ1 

0 ممتامنال0۲0 ۲16 ملصقع0۳ ]۵ ممتاقتاله ۵7 0۳0 0۷۵1۵ ۲10 .2017 .و رلتاعماهم‌صصهو 20 راو 006۵6۷2 ری ما۷0 


صابر و همکاران بررسی موّلفه‌های انرژی و اثرات زیست‌محیطی در ... ۴۴۹ 


,217-۰ :196 )عمصممههه]۱۷ اه)ممجهم۱1 صظ ۵۶ لیام ,0صهاتقط [ معط رمظ 
4 صصص ضوع [/005://001.0۲2/10۰1016 

۲«عص عطا ۵۶ نیم10 جوطایهی مصه اصتم۵۵؟ عماج ۷۷ .2017 ره رتصحطم‌صدنا مه ,۱۷ وله نصهمطک ری بللعو0ا۷0 
19827-4 :24 اهوم ممتابااوظ همه ععصمتهه اه)ممصمم1صظ فمادرو00ع0وه ۲ع«0م1صناه صا متامصتادهمع 

مد عماورد ممتام‌نالمت 212142 صا پرمصمتم‌تاه موب پ«وععصه مه وتورواقصه لهمنمهمه۵عظ .2011 رهظ رلمتصمصمطم] هه ری رتم۷008 
5 ۱ .2332-2336 :6 ورحووظ مه طمتمعومک متاصمزمه .ص1۲2 

ص دععتامهم اصمحصمممص۱2 وم اطع صا ممتامنال۵۲0 م۲۱ گ۵ ولو لقصه زععمصه ]نامانامانان ط .2017 ریگ رعصطعظ 24 رگ مطقتا ۷ 
17 .10۰1016/62 /۳)۵۵://001.01۲8 .1124-1132 :141 7عععص فصن تحاجهع 


